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La presente invention conceme' les -ateriels accelerateurs , 
et notanment les precedes d' acceleration des ions dans les acce- 
l^rateurs lineaires et les accelerateiirs lin^aires pour r^aliser 
ces procedes. 

3> On connalt xm proc^de d' acceleration des ions dans les ac- 

c^lerateTirs lineaires se pr^sentant sous la forme de cavit^s 
r^sonnantes cylindriques avec des tubes de glissenent. Ce proced^ 
est. fond6 svir 1* excitation d'\ine onde electromagn^tique station- 
naire a iiaute irequence du mode •Eq']q » en presence de laquelle 
on obtient une distribution uniforme de I'intensite du champ 
6lectrique le long de I'axe de la cavite resonnante. Dans ce 
cas, la condition de synchronisme ne pemet d'obtenir 1' accele- 
ration qu'avec une seule valeur de I'intensite du champ acc^le- 
rateur. 

1i? L' inconvenient d'un tel precede consiste en ce que I'on ne 

peut obtenir a la sortie de 1 'acceierateur qu'xm faisceau de 
partictiles acceier^es ayant une Anergic d'une seule valeur, celle 
'po^xc laquelle a ete calcu] 4 1 'accei6rateur . Or, la majorite des 
programmes de recherches scientif iques et appliquees pourraient 

20 6tre notablement elargis si I'on avait la possibilite de regler 
I'energie des particules acceierees dans une plage etendue. 

Certaines valexirs interm^diaires de I'energie ont 'St6 obte- 
nues dans les accdierateurs lineaires d'ions lourds (a Berkeley 
aux U.S.A. et a Manchester en Angleterre) par modification de la 
pente du champ acceieratexir de I'onde stationnaire mode Eq^q . 

L* inconvenient de ce precede d' acceleration consiste en 
1« absence de possibilite de r6gler contintlment I'energie des par- 
ticules acceierees, en ce que le faisceau perd plus de la moi- 
tie de son intensite, en ce que la dispersion en energie est 

^0 atigmentee , et en ce que la stabilite de f onctionnement de I'acce- 
lerateur est alteree. 

Un autre precede d'obtention de paxticules chargees d' ener- 
gies intermediaires est fonde sur 1 'utilisation d'une serie de 
cavites resonnantes unitaires, non couplees entre elles er-. ali- 

3"? mentation haute frequence. L' interruption de I'amenee de la puis- 
sance a haute frequence a un nombre determine de cavites reson- 
nantes se trouvant en demiere position permet d'obtenir des fais- 
ceattx ayant I'energie acquise dans les cavites resonnantes exci- 
tees. 

40 Les inconvenients de ce precede sent les difficultes rencen- 
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trees dans 1 'alir.entation en phane des c- viter: rencnnarit<;-3 sepa- 
rees non couplees de la s^rie par la puiseance a haute Trequence, 
la cor.plexit6 de conception des accel^rateurs et 1' apparition de 
pertes suppl^xentaires importanteG de puissance a haute iTequen- 
ce sur le grand nonore de parois frontaxec des cavites rescnnan- 
tes de la s6rie. 

Les deux precedes indiques ne res.-ivent pas le prcbleice du 
r^glage continu de I'energie des particuies accelerees. 

Le but de la presente invention est de supprimer les ijicon- 
10 venients susmentionnes. 

II s'agit de creer un proc^d^ d' acceleration des ions dans 
les accelerateurs lineaires, qui assxirerait un reglage continu 
de I'energie des particxiles accelerees, sans alteration de la 
quality du Taisceau, grSce a la modification du mode de I'onde 
1^? acceleratrice, et de concevoir un acc6l6rateur lin^aire potir 

realiser le plus simplement et le plus avantageusement ce pre- 
cede . 

La solution consiste en ce que, dars le proc6d6 propose, 
1' acceleration des ions est realis^e pax une onde 6lectromagn4- 

2o tique a haute frequence de mode i^Q^-^ permettant de regler de 
maniere continue I'energie des particuies acc^l^r^es par forma- 
tion d'une portion a distribution tiniforne du champ acc6l4rateur 
et par reglage de la longueur de cette portion. L*acc6lerateur 
lin^aire pour la realisation de ce proc^d^ se presente sous la 

25 forme d'une cavit6 resonnante avec des "tubes de glissement et 
avec des dispositifs de reglage tridimensionnels situ6s stit la 
paroi lat^rale de la ca-vit6 resonnante, et est dot6 d'un disposi- 
tif de reglage auxiliaire. realist sous la forme d'une tige con- 
ductrice mont^e sur la paroi frontale de la cavity resonnante 
aupres de sa paroi lat^rale, parallelement a I'axe de la cavite 
resonnante, avec possibility de deplacement le long de I'axe de 
cette cavite resonnante. 

Le precede d' acceleration des ions, de principe nouveau, 
permet de regler conti nOment I'energie des particuies acceierees 

i>3 dans une plage etendue (0,^ 1 de I'energie maximale de I'acce- 
lerateur), sans perte d'intensite du faisceau acceiere. Ce pro- 
cede d' acceleration, ainsi que le dispositif de reglage auxiliai- 
re, realise sous la forme d'une tige conductrice montee sur la 
paroi frontale de la cavite resonnante, aupres de sa paroi late- 

40 rale, parallelement h. I'axe de la cavite resonnante avec possibi- 
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bilite de deplacement le long de I'axe de la cavite resonnante, 
utilis6 dans 1 'acceleraterur lin^aire realisant ce precede, as- 
surent ure haute monochromaticite du ±"aisceau de particules ac- 
c6ler6es et la stabilitfe de ses caract^ristiques dans ic temps, 
sans impliquer des prescriptions rigoureuses quant k la precision 
de fabrication des 6l6ments de la structure acc6l6ratrice . 

Un fait important consiste en ce que la codification de 
l'acc6lerateur lin^aire povir 1' adapter au regime de fonctionne- 
ment avec r^glage de l* Anergic est facile ; elle n'exLge que des 
modifications insignifiantes de la construction de 1 'accel^rateur . 

Le dispositif de reglage auxiliaire propose pour le rdglage 
de I'^nergie du faisceau est de conception tres simple. Le 
principe exploit^ dans le proc6d6 de reglage de I'energie et la 
realisation constructive de I'^l^ment de reglage permettent d'au- 
tomatiser le processus de reglage suivant un programme preetabli. 

t&i avantage du proced6 d' acceleration propose reside dans la 
possibilite de le realiser star les acc6lerateurs lin^aires e3d.s- 
tants sans modifier? t ions constructives importantes, et, par con- 
sequent, sans invesfcissements supplenentaires. 

Dans ce qtii suit, 1 'invention est expliquee par des exem- 
ples de realisation avec renvois axrx dessins annexes qui repre- 
sent ent : 

la fig. 1, le graphique de la distribution, suivant la lon- 
gueur de la cavite resonnante, du champ acc^l^rateur engendre par 
I'onde £q^^ ; 

la fig. i^, la construction de 1 'acc^ierateur lin^aire fai- 
sant I'objet de 1' invention ; 

la fig. 3, le graphique de la frequence de I'onde ±^Qy\y\ et 
des frequences des modes d'ondes voisins en fonction de la lon- 
gueur de tige se trouvant dans la cavit6 resonnante j 

la fig. 4, les spectres ae certaines Energies intermediaires 
obtenues experimentalement sur un acceierateur lineaire congu 
pour une ^nergie maximale des protons de 9 MeV . 

Le precede d' acceleration des ions propose consiste en ce 
que 1' acceleration est obtenue au moyen d'une onde electromagne- 
tique a haute frequence de mode J^q^^ i par formation d'xme por- 
tion a distribution uniforme du char.p accaierateur et par reglage 
de la longueur de cette portion, D' ordinaire, dans le cas d' ex- 
citation d'une onde Eq>j^ dans la cavite resonnante d'tin acceie- 
rateur lineaire k tubes de glissement, dont toutes les cellules 
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sont accord^es siir une nSne frequence de resonance, on ob-cient im 
champ ^lectrique k haute frequence variant le long de I'axe sui- 
vant une loi sinusoldale (fig. 1, courbe a) . 

La formation d'une portion a distribution uniforme du champ 
5 accel^ratenr et le r^glage de la longueiir de cette portion s'ef- 
fectuent dans 1 'accelerateur lin^aire de la fig. 2, constitu6 
par vne cavit6 resonnante cylindrique 1 avec des tubes de glisse- 
ment 2, au moyen de dispositifs de r6glage tridimensionnels 
months dans la paroi lat^rale de la cavit6 resonnante, et d'nn 
10 dispositif de r^glage atoiliaire constitue par une tige conduc- 
trice 4 plac^e sur la paroi frontale de la cavit6 resonnante, 
aupres de sa paroi lat6rale, avec possibility de d^placement 
le long de I'axe de la cavit^ resonnante. En modifiant la lon- 
gueur de la partie de la tige 4 se trouvant dans la cavite r^- 
15 sonnante, on d6place le noeud du champ eiectrique le long de 

I'are de la cavite resonnante, ce qui provoque un affaiblissement 
du champ dans la demi-branche de droite (fig. 1, courbe b), et, 
en choisissant la profondeur d* engagement des dispositifs de re- 
glage tridimensionnels ^ dans la cavite resonnante, on forme une 
20 portion a distribution uniforme du champ eiectrique avec une de- 
croissance brusque. 

Dans le cas de changement de la longueur de la portion a 
distribution uniforme du champ acceierateur avec decroissance 
parfaitement abrupte, le r6glage de I'energie des particules 
25 acceierees se fera par bonds, en correspondance avec I'accrois- 
sement d'energie en une periode de 1' acceleration. Pratiquement 
la decroissance a une certaine pente. C-est pourquoi en modifiant 
la pente, on obtient un reglage continu de l-energie dans I'et en- 
due correspondant k I'accroissement d'energie en une periode de 

30 1' acceleration. 

A la limite, en choisissant la longueur de la portion de la 
tige 4 se trouvant dans la cavite resonnante et la profondeur 
d* engagement des dispositifs de reglage tridimensionnels 3, il 
n'est pas difficile d'obtenir une distribution uniforme de I'ir- 

:J5 tensite du champ acceierateur le long de toute la cavite reson- 
sonnante 1, grftce a la deformation indiquee du champ de I'onde 

^Ol1 * 

II s'avere possible de former dans certaines limites des 
portions k distribution uniforme du champ acceierateur engendre 
40 par une onde Hq^^ dans la cavite resonnante 1, k I'aide des dis- 
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positifs de r^glage tridlmensionnels 3 seulement. Toutefois, dans 
ce cas, le processus de lormation se heurte & des difficultes,car 
il exLge ime augmentation importante des dimensions des disposi- 
tifs de r^glage. m outre, il reste la demi-branche de droit e du 
champ (fig. 1, courbe c), qui provoque un accroissement de la 
dispersion 6nergetique du I'aisceau de particules acc6l6r6es. 

Au cours de 1 'utilisation de I'acc6l6rateur, le changement 
continu de I'energie des ions acc6ler6s s'effectue par d^place- 
ment de la tige 1 et des dispositifs de r^glage tridimensionnels 
3, suivant un programme pre^tabli dans lequel on a gradue la lon- 
gueur de tige 4 se trouTant dans la cavit6 r6sonnante et la pro- 
1-ondeur d' engagement des dispositifs de r^glage tridimensionnels 
3 suivant la valeur requise de I'energie des particiaes accile- 
r^es. TIq tel r^glage pent 6tre ex6cut6 automatiquement. Le chan- 
gement de la longueur de tige 4 se trouvant dans la cavity r6son- 
nante 1 et de la profondeur d' engagement des dispositifs de r^- 
glage tridimensionnels 3 s'effectuent de I'exterieur, sans casser 
le vide. 

La stability des caract^ristiques du faisceau acc6l6r6 en 
cas de changement de I'energie des particiaes acc6l6r^es est ob- 
tenue grAce a 1' augmentation de la difference entre la frequence 
propre fQ^^ de la cavite resonnante correspondant a I'onde J:;^.^^ 
et les frequences f^^^^ , t^^^ (fig. 3) des modes d'ondes voisins 
lors de 1* augmentation de la longueirr 1 de tige 4 se trouvant 
dans la cavit6 resonnante 1 (fig. 2). n en restate un accrois- 
sement correspondant de la stabilite du champ acceierateto- . 

A titre d'exemple de realisation du precede decrit, on peut 
citer les resultats obtenus stir un acceierateur lineaire de pro- 
tons dont I'energie maximale calcxiiee est de 9 MeV. Get acceie- 
rateur fonctionne suivant un programme experimental au regime de 
reglage continu de I'energie des particxaes accei6rees. Le chan- 
gement de i'energie s'effectue par commande a distance. Certai- 
nes valeurs des spectres des faisceaux acceieres au regime de 
reglage continu sont donnees en fig. 4. iii abscisses on a porte 
les valeurs de I'energie des particules acceierees, et en ordon- 
nees on a porte les valeiors relatives de I'intensite des fais- 
ceaux k la sortie de l'acc6ierateur. 

La diminution de i'intensite observee sur les spectres de 
la fig. 4 pour les energies reduites n'est pas une consequence 
inherente au precede d' acceleration ; elle resulte du type de 
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concentration du laisceau pendant 1 'acceleration, iii 1' occurence 
on a utilise une concentration par grilles, aussi le faisceau 
n'est-il pas concentr6 dans la portion de longueur de I'acc6l6- 
rateur oil le champ acc6l6ratetir est absent, et il y avait ^gaie- 
5 ment d'autres pertes de particuies accei^rees. Les partes d'in- 
tensite sont nulles en cas de concentration du faisceau par len- 
-fcilles quadripolaires mont6es dans les tubes de derive, 

Uomme il va de soi et comme il r^sulte d*ailleui-s d^ja de 
ce qui precede, 1' invention ne se limit e nullement k celui de 
10 ses modes d' application, non plus qu'S. ceux des modes de reali- 
sation de ses diverses parties, ayant ete plus spc6ialement indi- 
qu^s ; elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes . 
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-RHV-fcHDICATIONS 

1. Eroced^ d* acceleration des ions dans les acceierateurs 
lineaires du type a cavlte r^sonnante avec tubes de glissement, 
par excitation d«une onde eiectromagn6tiq-ue stationnaire a haute 
5 1^6quence, caracteris^ en ce que 1 'acceleration des ions est 
realisee par une onde de mode E^^^ permettant de regler de ma- 
niere continue I'energie du faisceau d'ions acceieres par forma- 
tion d'une portion a distribution tiniforme du champ acceierateur 
et par reglage de la longuexir de cette portion. 

2* Acceierateur lineaire T>our la realisation du precede 
selon la revendication 1, comprenant une cavite resonnante avec 
des tubes de glissement et des dispositifs de reglage tridimen- 
sionnels situes sur la paroi laterale de la cavite resonnante, 
caracterise en ce qu'il est dote d'un dispositif de reglage ailxi- 

15 liaire assurant le reglage de la longueur de la portion a distri- 
bution uniforme du champ acceierateur et realise sous la forme 
d'une tige conductrice (^) montee sur la paroi frontale de la 
cavite resonnante (1) aupres de sa paroi laterale, parallelement 
& I'axe de la cavite resonnante (1), avec possibilite de depla- 

20 cement le long de I'axe de cette cavite. 
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